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Resumo

O desenvolvimento e a competitividade do mercado exigiram diversas modificacdes das
empresas em relacdo aos critérios de desempenho e, principalmente, ganhadores de pedido.
Com isso, buscando suprir as variacOes das demandas do mercado e aumentar a confiabilidade
dos clientes em uma empresa fornecedora de moto pecas, localizada em Russas-CE, percebeu-
se a necessidade da constru¢do de um estoque de seguranca. Para o auxilio e validagdo dos
resultados, foi realizado um estudo interdisciplinar utilizando estratégias de operacdes e
pesquisa operacional com intuito de obter solugdes 6timas para o problema. Buscando esse fim,
utilizou-se de modelos de programacdo linear que, por sua vez, foram identificados requisitos
e restricdes da situacdo para construcio da equacdo, em seguida, aplicou-se no software Excel,
usando a ferramenta Solver para a obtencdo da simulacdo, a fim de auxiliar na tomada de
decisdo pelos gestores. Os objetivos do estudo foram alcancados, assim como a importancia e

facilidade de interdisciplinaridade da drea de pesquisa operacional foi conhecida.
Palavras-Chaves: Mix de produtos. Programacao linear.
1. Introducio

Devido a velocidade de desenvolvimento do mercado, e consequentemente a crescente
concorréncia entre as empresas, percebe-se que os critérios ganhadores de pedidos estdo
mudando, pardmetros que antes eram diferenciais, passaram a ser bdsicos na concepg¢ao dos
consumidores. Com isso, a rapidez com que as empresas conseguem oferecer seus produtos aos

clientes, tornou-se essencial.

Nesse sentido, as empresas buscam aprimorar a gestdo de suas atividades para que consigam
ser superiores aos seus concorrentes, tracando estratégias de operacao que fidelizem os clientes

a empresa, como a confiabilidade. Dessa forma, “O objetivo da estratégia de operagdes ¢



garantir que os processos de produgdo e entrega de valor ao cliente sejam alinhados com a

intengdo estratégica da empresa” (CORREA; CORREA, 2012, p. 36)

Algumas ac¢des como eliminacdo de desperdicios, aumento da automagdo dos processos ou até
mesmo, a criacdo de um estoque de seguranga, buscam atender as variacdes de demanda e as
condi¢Oes exigidas pelos consumidores. Tendo em vista todas essas praticas, é necessdrio a
realizacdo de um trade-off pelos tomadores de decisdo da empresa para identificar as melhores

medidas a serem tomadas.

Com isso, a pesquisa operacional através da aplicacdo de modelos matematicos ajuda os
gestores a diminuir as incertezas e os riscos dos processos, podendo ser usados problemas de
programacao linear, com o auxilio de softwares, como o Excel, e ferramentas como o Solver,
pois, segundo Bazarra, Jarvis e Sherali (2010), a programacdo linear busca a otimizagdo,

maximizac¢ao ou minimizacdo, de uma func¢do sujeita a restri¢des, que limitam a solugao.

Por fim, o objetivo do estudo, em suma, € encontrar o melhor mix de produtos para a criacdo
de um estoque de seguranga no setor de capas para assentos em uma empresa de motopegas,
com a utilizacdo de condi¢des pré-determinadas, como valor de investimento e capacidade

produtiva.
2. Referencial tedrico
2.1. Pesquisa operacional

Segundo Hillier e Lieberman (2013) a pesquisa operacional (PO) trata-se precisamente das
pesquisas sobre operagdes, sendo aplicada a problemas para compreender as atividades e
direcionar as decisOes de uma organizagdo, podendo ser utilizada em diversas dreas do controle

e gestdo, como logistica, manufatura, financeiro.

Portanto, “A pesquisa operacional consiste na utilizacdo de métodos de apoio na tomada de
decisdao” (BELFIORE; FAVERO, 2013, p.2), com isso, de acordo com os mesmos autores, a
defini¢do dos objetivos estd diretamente relacionada a tomada de decisdo, com o intuito de
minimizar incertezas e riscos relacionados ao processo, valorizando a eficicia e a qualidade das
informacdes. Nesse sentido, existem modelos matematicos que auxiliam na simulacdo de

solucdes para esses problemas.
2.2. Programacao linear

Modelagem matemadtica, de acordo Barbosa (2009), busca a relagdo entre a realidade e a

matematica, de forma que a segunda desvenda ou explica as leis da primeira, que auxilia na



solucdo de problemas reais de forma precisa e geralmente rdapida. Segundo Colin (2015) os
problemas de programacdo linear garantem a mesma estrutura para os algoritmos e as entradas.

Com isso, para o algoritmo de maximizagdo pode-se utilizar a forma padrio, na figura 1.

Figura 1 — Forma padrao do modelo de programagao linear de maximizagdo
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Fonte: LACHTERMACHER (2007, p. 19)

E para formulacdo de qualquer problema de programacao linear precisa-se entender conceitos

basicos, que qualquer modelo possui, apresentado no quadro 1.

Quadro 1 - Defini¢des Basicas De Um Problema De Programacéo Linear

Caracteristica Definicdo

Variaveis de  |S8o as varidvers a serem determmadas pelo modelo, sendo os
decisdo valores vidveis, que atendem a fungfio objetivo € as restrigdes.

R Sao os coeficientes que sdo constantes no modelo, ou seja,
Parametros . N ~
ndo se alteram, sdo fixas para solugdo do problema.

Objetivo do modelo, pode ser de maximizar ou mimmzar a
Fungdo objetivo [equagfio, formada por coeficientes conhecidos e varidveis de
decisdo.

Sao as condigbes que hmitam o modelo, podendo ser
restricdes de igualdades e/ou desigualdades. As equacdes ou
mequagdes sdo formadas por coeficientes tecnologicos que

Restrigdes e ,

E acompanham as varidveis de decisdo (do lado esquerdo), e
cocficientes de requisitos mmimos (do lado direito) a serem
atendidos.

. Restrigdo para que o comjunto de wvalores viaveils sejam
Restrigdo de cdo b q v !

positivos, ou seja, todos os valores das varidveis de decisdo

ndo-negatividade | . .
sejam maiores que Zero.

Fonte: Adaptado de BAZARRA; JARVIS; SHERALI (2010).

Alguns requisitos devem ser considerados para que a utilizacdo da forma padrio seja atendida,

manipulando a resolu¢do do problema por programacao linear. Portanto, segundo Belfiore e



Favaro (2013) esses requisitos estdo relacionados aos termos independentes das restricdes ser
ndo negativos, todas as restricoes devem estar representadas por equagdes lineares e
apresentarem formas de igualdade e, por fim, as varidveis de decisdo também devem ser ndo

negativas.

Logo, a programagao linear reproduz diversas situacdes, possuindo modelos conhecidos e pré-
estabelecidos, como o de mix de produtos, que serve para encontrar quais as melhores
quantidades de determinados itens devem ser produzidos por uma empresa, com objetivos

especificos.
2.3. Problema do mix de produtos

Segundo Belfiore e Favero (2013) os problemas de mix de produtos busca encontrar a
quantidade ideal de produtos a serem fabricados, sem que seja necessario eliminar algum
produto ou super produzir outro. Seus objetivos podem variar de acordo com a necessidade da
empresa podendo ser para maximizar ou minimizar os resultados. Quando a quantidade de
produtos determinada para a fabricacdo deve ser exclusivamente inteira, o problema &
classificado como programacao inteira (PI), que tem como alternativa de solucdo do problema
relaxar ou eliminar as restricoes de integridade das varidveis de decisdo, que, por fim, recaem

em uma programacao linear.
3. Metodologia
3.1. Caracterizacao da pesquisa

O trabalho realizado na empresa de moto pecas em Russas — CE, de acordo com o procedimento
€ classificado como estudo de caso, pois através de um estudo profundo de alguns objetos,
possibilita um amplo conhecimento mediante as suas caracteristicas (GIL, 2002). Quanto a sua
natureza a pesquisa € aplicada, devido as préticas, de modo que os resultados sdo utilizados
para a solucdo de problemas (MARCONI; LAKATOS, 2002). E a fim de auxiliar no
desenvolvimento do trabalho, foram feitas pesquisas sobre pesquisa operacional e programacao

linear, em materiais como livros, artigos, revistas € monografias.

A pesquisa tem uma abordagem metodolégica do tipo quantitativa, onde para obter conclusdes
de determinado fendmeno, os resultados baseiam-se em andlise de dados que s@o quantificdveis
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009). E para alcance do objetivo, de acordo com Gil (2008), a
pesquisa € de carater exploratdrio, que possibilita a influéncia de varias informagdes sobre o
assunto, para uma maior confianga acerca do problema, com a finalidade de desenvolver ideias

a partir da criacdo de hipdteses.



A caracterizagdo da pesquisa, pode ser visualizada em sintese na figura abaixo.

Figura 2 — Caracteriza¢do da pesquisa

Quanto ao * Estudo de caso
procedimento e Pesquisas bibliograficas

uanto a .
Q * Aplicada
natureza
uanto a -
0‘ e Quantitativa
abordagem
Quanto ao L
, ¢ Exploratério
carater

Fonte: Autores (2020)

3.2. Métodos e procedimentos

Inicialmente foram realizadas visitas a empresa com o intuito de observar o dia a dia e
identificar os problemas para desenvolver um estudo de melhorias. Com isso, alguns problemas
foram levantados junto aos responsaveis, como a disposi¢do dos equipamentos, os tempos de

processos ou até mesmo os tempos em que os produtos eram finalizados e entregues ao cliente.

Em seguida, para auxiliar no desenvolvimento do estudo foram realizadas pesquisas sobre
programacao linear e modelos que melhor se adaptam a situacio. Por fim, o modelo escolhido

foi aplicado a ferramenta Solver, no software Excel.
3.3. Caracterizacao da empresa

O estudo foi realizado em uma empresa que fabrica pecas e acessérios para motos e bicicletas,
usados para manuten¢do. Atua no mercado desde 2005, e hoje se localiza no bairro Lagoa do
Toco, em Russas, Ceard, com a distribuicdo em todo territorio nacional. Trata-se de uma
empresa privada, com 110 colaboradores trabalhando diretamente ligados ao chao de fébrica, 8

em funcdes administrativas e 12 representantes comerciais.

A empresa € dividida em dois processos produtivos, que sdo a producdo de pecas metalicas e a
producdo de capas para coberta de bancos, e a programacgdo € puxada, onde a fabricacdo
acontece conforme hd uma requisi¢do do mercado (NAZARENO, 2008). Sendo assim, o
processo de fabricacdo comega com o encaminhamento de ordens de servico, as quais partem

da administragao de acordo com o que € repassado pela equipe de vendas.



O processo de produgdo dessas capas inicia-se com o corte do couro sintético, o qual € disposto
em uma mesa que possui um gabarito com marcagdes. Este processo € realizado manualmente,
utilizando uma navalha acoplada a um cano de metal, que facilita o manuseio pelo operador, a
cada repeticdo dessa tarefa sdo cortadas 15 unidades do produto. Nas etapas seguintes &
processado um produto de cada vez, posteriormente ocorre a estampagem em relevo, a qual é

realizada por uma maquina de frequéncia, seguindo as etapas de vulcanizacdo e resfriamento.

Simultaneamente, sdo confeccionados os adesivos de plastisol, que também sdo feitos
manualmente, passando por trés etapas, o preenchimento dos moldes com a matéria-prima, o
cozimento e o resfriamento dos adesivos. Apds os adesivos serem produzidos € realizado um
corte e retirada dos excessos de material, adequando-os para serem fixados nas capas. Na tltima
etapa os adesivos sdo fixos nas capas por uma prensa, em seguida, resfriam e sdo levados para

embalagem e expedicao.

O processo descrito pode ser visualizado de forma mais detalhada no mapeamento da figura 3

abaixo.

Figura 3 — Mapeamento do processo produtivo de capas para assentos de motos
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Fonte: Autores (2020)

4. Resultados e discussoes

Com a andlise da situacdo da empresa, foi percebida uma deficiéncia no processo produtivo de
capas para assentos de motos, que devido a falta de estoque para esse setor produtivo,
prejudicava na rapidez da separacdo e entrega dos pedidos dos clientes, em razao da espera para

a producdo das quantidades requeridas.

Assim, para iniciar o desenvolvimento do estudo, utilizou-se a forma padrdo para maximizagao

do lucro, na qual foi aplicada a um problema de mix de produtos, com o intuito encontrar a



quantidade ideal de capas de cada modelo. Com isso, para que o modelo do problema seja

solucionado, as condi¢des do quadro seguinte sao consideradas.

Quadro 2 — Condig¢des do problema

Conjunto Tipos de capas produzidas. [P]

Fungdo Objetivo Max (z) = Z Xp.Lp,¥p € P
(F.O.) pEP
onde, Lp é o lucro obtido com o produto p
Xp VpeP
X; - Quantidade da capa “3D Pintura Degradé”
Variaveis de X, - Quantidade da capa “3D Drawing”
Decisdo

X3 - Quantidade da capa "Antiderrapante”
X, - Quantidade da capa “Multilateral”
X5 - Quantidade da capa “Multicolor”

Investimento (1) —RS 100.000,00

Z CpXp <=I,VpeP
pEP

onde, Cp é o custo de produgdo do produto p.
Producdo total maxima (PM) —20.000 unidades

Z Xp<PMVpeEP
pEP

Restri¢des

Produgdo minima por tipo de produto (QMINp) —500 unidades
Xp =QMINp,VpeP

Producdo maxima por tipo de produto (QMAXp) —4.000 unidades
Xp = QMAXp, VpeEP

N3ao negatividade
Xp=0,vpePF

Fonte: Autores (2020)

Em seguida foram coletados os valores do custo de fabricacdo de cada modelo de capa e seus
respectivos precos de venda, sendo essas as varidveis que auxiliardo a decis@o. No processo
produtivo s@o encontradas algumas restricdes, como as capacidades da producdo, e o total de

investimento destinado a constru¢do desse estoque, o que pode ser melhor observado no quadro

3.

Quadro 3 — Restri¢des do problema



Restricbes

Investimento Max. RS 100.000,00
Producdo Min. 500
Producdo Max. 4000
Prod. Total Max. 20000

Fonte: Autores (2020)

De acordo com as condi¢des estabelecidas, os dados foram organizados em planilhas no Excel,
e aplicados ao Solver, suplemento do software que utiliza o algoritmo Simplex para encontrar

a solugdo 6tima de um problema de programacao linear. Como pode ser visto no quadro 4.

Quadro 4 — Dados do problema

Tipos de capas Custo Unitdrio | Preco de Venda Lucro
3D Pintura Degradé | RS 13,00 | RS 15,00 | RS 2,00
3D Drawing RS 12,50 | RS 15,00 | RS 2,50
Antiderrapante RS 10,00 | RS 12,00 | RS 2,00
Multi Lateral RS 12,00 | RS 15,00 | RS 3,00
Multi Color RS 11,00 | RS 12,00 | RS 1,00

Fonte: Autores (2020)

Com isso, foi possivel encontrar o mix ideal de produtos, mostrado no quadro 5 abaixo, ou seja,
a quantidade de capas de cada tipo para que fosse obtido o maior lucro possivel na criacdo do

novo estoque.

Quadro 5 — Quantidade ideal de cada tipo de capas

Tipos de capas Lucro Quantidades
3D Pintura Degradé | RS 2,00 500
3D Drawing RS 2,50 2800
Antiderrapante RS 2,00 500
Multi Lateral RS 3,00 4000
Multi Color RS 1,00 500
Total 8300

Fonte: Autores (2020)

Dadas as quantidades de cada tipo a serem produzidas seria possivel, como mostrado no quadro
5, chegar a um lucro total de quase 18% do faturado ao vender todos os produtos, considerado
um valor razodvel, tendo em vista todas as varidveis do processo. Os valores sdo mostrados no

quadro 6.

Quadro 6 - Faturamento e lucro estimados

Lucro Total (F.0.) | RS  21.500,00
Custo Total RS 100.000,00
Faturamento RS 121.500,00




Fonte: Autores (2020)

5. Consideracoes finais

Referindo-se inicialmente ao que diz respeito a pesquisa operacional consideram-se 0s
resultados satisfatorios, tendo em vista que o objetivo de estipular, de forma mais coerente e
real, os valores que encontram a maximiza¢ao dos lucros, para a criagdo de um estoque de

seguranca, foi atendido.

Percebe-se também que essa drea de estudo possui uma interdisciplinaridade com diversas
vertentes da engenharia de produgdo, como a de gestdo de custo, que foi um dos focos deste
estudo. A importancia da utilizacdo da PO como um auxilio na tomada de decisdo também
possui uma relevancia, vistas as diversas formas de simulacdo que facilitam nas escolhas dos

gestores de uma organizacao.

Por fim, propde como trabalhos futuros a jungdo dessa ciéncia com outras dreas de gestdao e
desenvolvimento, com objetivos variados, sejam de maximizacao ou minimizagdo de riscos,
incertezas e complexidades do processo, assim como pOr em pratica o que foi feito com as

demais linhas de produtos oferecidos pela empresa.
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